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PURPOSE: To provide a planar light source wherein a 
blue tight emitting diode is used and white luminescence 
is feasible, and wherein uniform white luminescence can 
be observed. 
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CONSTITUTION: Light emitting diodes 1 are optically 
connected with the end of a transparent light transmitting 
plate 2. A fluorescent substance that emits light when 
energized by the luminescence of the blue light emitting 
diodes 1 and white powd er that scatters fluorescence, are 
mixed. The resultant mixture is applied to either of the 
major surfaces of the light transmitting plate 2 to form a 
fluorescence scattering layer 3. The wavelength of the 
luminescence of the blue light emitting diodes 1 is 
changed through the fluorescence scattering layer 3. 
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(54) <Name der Erfindung>: Planare Lichtquelle 

(57) <Zus ammenfas sung> 
<Ziel> 

Der Ziel der vorliegenden Erfindung ist, bei der Anwendung von 
blauen lichtemittierenden Dioden (im folgenden als LED bezeich- 
net) eine weifie planare Lichtquelle zu ermoglichen, wobei 
gleichmaftige weifle Strahlen beobachtet werden konnen. 

<Kons truktion> 

Eine blaue LED ist an mindestens einer Stelle auf der Endflache 
einer durchsichtigen Lichtdurchlaftscheibe optisch angeschlossen . 
Auf einer der Hauptflachen der oben genannten Lichtdurchlaft- 
scheibe befindet sich eine f luoreszierende Streuungsschicht , die 
durch Mischung einer f luoreszierenden Substanz, die durch 
Strahlen der oben genannten blauen LED erregt wird und 
f luoresziert , und weiBen Pulvers, welches Strahlen streut, 
erzeugt wurde . Wenn ein Teil der Strahlen der oben genannten 
blauen LED die oben genannte f luoreszierende Streuungsschicht 
erreicht, wird deren Wellenlange verandert und aus der anderen 
Seite der oben genannten f luoreszierende Streuungsschicht der 
Lichtdurchlaftscheibe beobachtet . 

<Patentanspr\iche> 
<Anspruch 1> 

Eine planare Lichtquelle, die durch folgendes gekennzeichnet 
ist: Eine blaue LED ist an mindestens einer Stelle auf der 
Endflache der durchsichtigen Lichtdurchlafischeibe optisch 
angeschlossen. Auf einer der Hauptflachen der oben genannten 
Lichtdurchlaftscheibe befindet sich eine f luoreszierende 
Streuungsschicht, die durch Mischung einer f luoreszierenden 
Substanz, die durch Strahlen der oben genannten blauen LED 
erregt wird und f luoresziert , und weifien Pulvers, welches 
Strahlen streut, erzeugt wurde. Wenn ein Teil der Strahlen der 
oben genannten blauen LED die oben genannte f luoreszierende 
Streuungsschicht erreicht, wird deren Wellenlange verandert und 
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aus der anderen Seite der oben genannten f luoreszierende 
Streuungsschicht der Lichtdurchlafischeibe beobachtet . 

<Anspruch 2> 

Die Lichtquelle in Anspruch (1), die dadurch gekennzeichnet ist, 
daft die oben genannten blauen LEDs eine Spitzenwellenlange von 
weniger als 500 nm und eine Strahlstarke von nicht weniger als 
500 pW haben. 

<Industrieller Anwendungsbereich> 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine planare Lichtquelle, die 
beispielsweise als Hintergrundbeleuchtung von Bildschirmen oder 
als beleuchtete Betatigungsschalter verwendet werden kann und 
die besonders optimal als Hintergrundbeleuchtung fur Flussig- 
kristall-Sichtanzeigen verwendet werden kann. 

<0002> 

<Konventionelle Technik> 

Als planare Lichtquelle fur die Hintergrundbeleuchtung von 
Fllissigkristall-Sichtanzeigen, die fur tragbare PC's oder Word 
Processors verwendet wird, werden normalerweise zum Beispiel EL 
oder Kaltkathodenrohren verwendet. EL ist bereits eine planare 
Lichtquelle. Die Kaltkathodenrohre wird mit einer 
Dif f usionsscheibe zu einer planaren Lichtquelle gestaltet. Die 
Leuchtfarbe dieser Hintergrundbeleuchtungen ist rneistens weifl. 

<0003> 

Lichtemittierende Dioden werden in einigen Fallen auch als 
Lichtquelle fur Hintergrundbeleuchtungen verwendet. Bei dem 
Fall, bei dem mit der LED eine weifte Leuchtfarbe erzeugt wird, 
entsteht folgendes Problem: 

Da die lichtemittierende Leistung einer blauen LED nur einige 10 
ViW betragt, miissen rote und grime LEDs verwendet werden, um eine 
weilie Leuchtfarbe zu erzeugen. Dabei ist es schwierig, die 
Eigenschaf ten der LEDs in alien Farben zueinander abzustimmen, 
da die Farben sich erheblich andern. 
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Auch wenn LEDs mit drei Grundfarben auf einer flachen Ebene an 
geometrisch gleichen Stellen angebracht werden, befinden sich 
die Hintergrundbeleuchtungen zu nah an den LEDs . Deswegen wird 
keine gleichmaftige weifte Lichtquelle erzeugt . Aus diesen Griinden 
ist es zur Zeit liblich, daft als planare Lichtquelle fur weifte 
Flussigkristall-Hintergrundbeleuchtungen Kalt kathodenrohren fur 
grofie Typen und EL fur kleine und mittelgrofte Typen verwendet 
werden. Daher sind weilies Licht emittierende Hintergrund- 
beleuchtungen kaum bekannt. 

<0004> 

Es gibt auch einen Versuch, bei dem weilies oder monochromes 
Licht dadurch erzeugt wird, daft ein blauer LED-Chip rundherum 
mit einem eine f luoreszierende Substanz enthaltenden Harz 
umhullt wird. Dabei ist das Umfeld des Chips einer Strahlung, 
deren Strahlungsintensitat starker als die der Sonnenstrahlung 
ist, ausgesetzt. Dies fiihrt zur Verschlechterung der fluores- 
zierenden Substanz. Besonders bei organischen f luoreszierenden 
Pigmenten ist diese Tendenz deutlich zu beobachten. Bei ionalen 
organischen Pigmenten entsteht wegen eines durch Gleichstrom 
erzeugten elektrischen Feldes eine Elektrophorese in der Nahe 
des Chips. Dies kann zur Veranderung des Farbtons fuhren. 
Konventionelle blaue LEDs haben keine ausreichende Starke, um 
mit einer f luores zierenden Substanz Farben zu verwandeln. Falls 
die Farben verwandelt wurden, wurde kein zur praktischen Anwen- 
dung ausreichendes Ergebnis erreicht . 

<0005> 

<Au£gabe, die die Erf indung 16st> 

Die vorliegende Erfindung wird vorgelegt, um dieses Problem zu 
losen, und hat folgende Ziele: 

Eine planare Lichtquelle, die aus LEDs besteht, hauptsachlich 
fur Hintergrundbeleuchtungen verwendet wird und weilies Licht 
emittieren kann, wird erzeugt. 

Eine planare Lichtquelle, bei der gleichmaftiges Leuchten weiften 
Lichtes beobachtet wird, wird vorgelegt. 
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Eine planare Lichtquelle , bei der Licht mit beliebiger Farbe 
aufier wei/J emittiert werden kann, wird vorgelegt. 
Diese Lichtquellen konnen aufgrund der zuverlassigen Eigen- 
schaften der LEDs fur verschiedene Betatigungsschalter verwendet 
werden . 

<0006> 

<MaBnahmen , urn die Aufgabe zu 16sen> 

Die planare Lichtquelle der Erfindung ist durch folgendes 
gekennzeichnet : Eine blaue LED ist an mindestens einer Stelle 
auf der Endflache der durchsichtigen Lichtdurchlaftscheibe 
optisch angeschlossen • Auf einer der Hauptflachen der oben 
genannten Lichtdurchlaftscheibe befindet sich eine fluores- 
zierende Streuungsschicht (im folgenden wird die Hauptflache, wo 
sich die f luoreszierende Streuungsschicht befindet, als zweite 
Hauptflache bezeichnet), die durch Mischung einer fluores- 
zierenden Substanz, die durch Strahlen der oben genannten blauen 
LED erregt wird und f luoresziert , und weiften Pulvers, welches 
Strahlen streut, erzeugt wurde . Wenn ein Teil der Strahlen der 
oben genannten blauen LED die oben genannte f luoreszierende 
Streuungsschicht erreicht, wird deren Wellenlange verandert und 
aus der anderen Seite der oben genannten f luoreszierende 
Streuungsschicht der Lichtdurchlaft scheibe beobachtet (im 
folgenden wird die Hauptflache, wo diese Strahlen beobachtet 
werden, als erste Hauptflache bezeichnet) - 

<0007> 

Abb. 1 zeigt eine Skizze der Lichtdurchlaftscheibe (2) der 
planaren Lichtquelle der Erfindung, von der Seite der fluores- 
zierenden Streuungsschicht (3) aus gesehen. Die LichtdurchlaB- 
scheibe (2) besteht aus einem durchsichtigen Material wie zum 
Beispiel Acrylharz oder Glas . Die Lichtdurchlafischeibe (2) und 
die blauen LEDs (1) sind optisch dadurch verbunden, indem die 
blauen LEDs (1) an dem Seitenende der Lichtdurchlafischeibe (2) 
befestigt werden. Bei der vorliegenden Erfindung bezieht sich 
der optische Anschlufi zwischen den blauen LEDs (1) und dem 
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Seitenende der Lichtdurchlaflscheibe (2) darauf, daft das Licht 
der blauen LEDs durch das Seitenende der Lichtdurchlaftscheibe 
(2) eingefuhrt wird. Dies kann nicht nur durch Befestigung der 
blauen LEDs (1) wie in Abb. 1 gezeigt, sondern auch durch Kleben 
der blauen LEDs oder durch eine Lichtleitf aser ermoglicht 
werden . 

<0008> 

Die f luoreszierende Streuungsschicht (3) wird erzeugt, indem 
eine Tinte, die aus einer f luoreszierenden Substanz und einem 
weiflen Pigment besteht, aufgetragen wird- Die f luoreszierende 
Substanz dient dazu, die Wellenlange des Lichtes der blauen LEDs 
(1) zu verwandeln. Das weifte Pigment dient dazu, diese Fluores- 
zenz in die Lichtdurchlaftscheibe (2) zu streuen. In Abb. 1 wird 
die oben genannte f luoreszierende Streuungsschicht (3) mit 
Punkten dargestellt. Diese Schicht besitzt ein Muster, bei dem 
die Flache der f luoreszierenden Streuungsschicht (3) pro 
Flacheneinheit auf der Seite der zweiten Hauptflache weniger 
wird, je naher diese an den LEDs (1) ist, damit eine konstante 
Oberf lachenhelligkeit der ersten Hauptflache erzielt werden 
kann. Die Flache am Ende der zweiten Hauptflache, die sich von 
den LEDs (1) am weitesten entfernt befindet, . ist etwas kleiner 
im Vergleich zu der maximalen Flache. Das Zeichen ■ in Abb. 1 
bezieht sich auf ein Muster der f luoreszierenden Streuungs- 
schicht (3) . In Abb. 1 sind die zwei blauen LEDs an einem Ende 
der Flache angeschlossen . Selbstverstandlich konnen die LEDs an 
alien vier Seiten der Flache bei einer rechteckigen Licht- 
durchlaftscheibe angeschlossen werden. Die Anzahl der LEDs ist 
nicht beschrankt. Abhangig von den Anbringungsstellen der LEDs 
konnen unter Umstanden die Form und die Art der Bestreichung der 
f luoreszierenden Streuungsschicht geandert werden, damit Licht, 
das auf der Seite der ersten Hauptflache austritt, gleichmafiig 
tiber der Flache verteilt ist. 
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<0009> 
<Wi2rkimg> 

Abb. 2 zeigt einen Querschnitt eines Musters, wobei als planare 
Lichtquelle als Beispiel der vorliegenden Erfindung eine Hinter- 
grundbeleuchtung einer Flussigkristall-Sichtanzeige verwendet 
wurde . Dieses Muster ist an der zweiten Hauptflache der in Abb. 
1 dargestellten planaren Lichtquelle mit einer Reflexions- 
scheibe, die aus einer Streuungsref lexionsschicht (6), zum 
Beispiel bestehend aus Bariumtitanat, Titandioxid oder Alu- 
miniumoxid, und einer Al-Basis (7) besteht, versehen und an der 
ersten Hauptflache mit einer Dif f usionsscheibe (5) , deren Ober- 
flache uneben ist, versehen. Diese Konstruktion unterscheidet 
sich nicht von einer Konstruktion einer Hintergrundbeleuchtung, 
die als Lichtquelle einer Kaltkathodenrohre verwendet wird. 

<0010> 

Wie in Abb. 2 mit Pfeilen dargestellt, erreicht ein Teil der 
Strahlen aus den blauen LEDs (1) in der Nahe des Chips das 
Aufiere der Lichtdurchlafischeibe , die meisten Strahlen aber 
wiederholen in der Lichtdurchlaflscheibe die Totalref lexion und 
erreichen dann letzten Endes die Endflache der Scheibe . Die die 
Endflache erreichten Strahlen werden durch die Ref lexionsschicht 
(4), die die ganze Endflache bedeckt, reflektiert und wieder- 
holen dann die Totalref lexion . Dabei wird ein Teil der Strahlen 
durch die f luoreszierende Streuungsschicht (3), die sich an der 
zweiten Hauptflache der Lichtdurchlalischeibe (2) befindet, 
gestreut, wahrend ein anderer Teil der Strahlen durch die 
f luoreszierende Substanz aufgenommen, gleichzeitig deren Wellen- 
lange verandert und ausgestrahlt wird. Die Leuchtfarbe, die an 
der ersten Hauptflache der Lichtdurchlalischeibe (2) beobachtet 
wird, stammt von Strahlen, die durch eine Verbindung der oben 
genannten Strahlen erzeugt wird. Beispielsweise werden bei einer 
planaren Lichtquelle, die mit einer aus orangef arbigem fluores- 
zierendem Pigment und weiftem Pigment bestehenden fluores- 
zierenden Streuungsschicht (3) versehen ist, die Strahlen aus 
den blauen LEDs als weifte Leuchtfarbe beobachtet. Der Farbton 
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ist abhangig von den Sorten der f luoreszierenden Substanzen und 
dem Mischungsverhaltnis des weiften Pigments beliebig regulier- 
bar. Die Lichtstrahlen einer blauen LED der vorliegenden Er fin- 
dung sollte eine Spitzenwellenlange von weniger als 500 nm 
haben, und deren Starke sollte nicht weniger als 200 v*W, besser 
aber 300 , betragen. Wenn die Wellenlange der Strahlen nicht 
weniger als 500 nm ist, wird es schwierig, alle Farben zu ermog- 
lichen. Wenn die Strahlungsstarke weniger als 200 betragt, 
wird es schwierig, daft eine planare Lichtquelle, die ausreichend 
helle und gleichmaftige Strahlen ausstrahlt, erzeugt wird, auch 
wenn die Anzahl der blauen LEDs, die an der Endflache der Licht- 
durchlafischeibe optisch angeschlossen sind, vergrofiert werden 
wurde . 

<0011> 
<Beispiele> 
<Beispiel 1> 

Auf einer Seite einer 2 mm dicken Acrylscheibe wurde eine 
f luoreszierende St reuungsschicht (3) durch Siebdrucken des in 
Abb. 1 dargestellten punktierten Musters aufgebracht. Urn die 
f luoreszierende Streuungsschicht (3) zu bilden, wurden ein 
f luoreszierendes Pigment, bei dem ein rotes f luoreszierendes 
Pigment aus Sinreuch-Kagaku FA-001 und ein grunes fluores- 
zierendes Pigment aus Sinreuch-Kagaku FA-005 in gleicher Menge 
vermischt sind, und ein Bariumtitanat als weiftes Pulver im 
Gewichtsverhaltnis von 1:5 vermischt, in einen Acrylbinder 
gestreut und gedruckt . 

<0012> 

Diese Acrylscheibe, auf der die f luoreszierende Streuungsschicht 
wie oben beschrieben aufgebracht ist, wurde nach einem bestimm- 
ten Muster auf geschnitten . Alle Schnitt f lachen wurden geschlif- 
fen. Auf den geschlif f enen Schnittf lachen wurde eine Reflek- 
tionsschicht (4) aus Al aufgebracht. So wurde eine Lichtdurch- 
lafischeibe (2) mit der f luoreszierenden Streuungsschicht (3) 
erzeugt . 
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<0013> 

Die oben genannte Lichtdurchlaflscheibe (2) ist an einer End- 
flache mit zwei Offnungen versehen. In den zwei Offnungen wurden 
zwei blaue LEDs, die die Wellenlange der Strahlen von 480 nm und 
die Strahlstarke von 1200 ]iVJ haben und aus einem galliumnitrid- 
haltigen Verbindungshalbleiter bestehen, befestigt. So wurde die 
planare Lichtquelle der vorliegenden Erfindung erzeugt . Als die 
blauen LEDs die planare Lichtquelle gleichzeitig beleuchtet 
haben, war zu beobachten, daft etwas gelbliche weifie Strahlen in 
einer fast gleichmafiig planaren Form aus der Lichtdurchlaft- 
scheibe (2) gestrahlt wurden. Ferner wurden eine mattierte 
Lichtdif f usionsscheibe (5) an die Seite, wo die Strahlen 
beobachtet werden und eine Ref lexionsscheibe, bei der eine 
Bariumtitanat-Schicht (6) auf der Al-Basis (7) aufgetragen war, 
an die Seite der f luoreszierenden Streuungsschicht (3) ange- 
bracht und als Lichtquelle der Hintergrundbeleuchtung verwendet. 
Aus der Seite der Lichtdif f usionsscheibe (5) waren weifte 
Strahlen in einer ganz planaren Form zu beobachten. Die Hellig- 
keit betrug dabei 55 cd/m 2 . 

<0014> 
<Beispiel 2> 

Als f luoreszierende Streuungsschicht (3) wurde folgende Mischung 
verwendet: Ein gelber f luoreszierender Farbstoff aus BASF 
LumogenF Yellow-083 und ein orangef arbiger f luoreszierender 
Farbstoff aus BASF Orenge-240 werden in gleicher Menge 
vermischt. Ein f luoreszierender Farbstoff, bei dem diese 
Mischung in einem Butylcarbitolacetat gelost ist, und ein 
Bariumtitanat als weifte Substanz werden in dem Gewichts- 
verhaltnis von 1 ( Farbstoff ): 200 vermischt. Aufierdem erfolgte das 
gleiche Verfahren wie bei Beispiel (1), urn eine planare Licht- 
quelle der Erfindung zu erzeugen. Dabei waren fast gleichmaflige 
planare Strahlen zu beobachten. 
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<Zu den Abbildungen> 
<Abb.l> 

Eine Skizze der LichtdurchlaJSscheibe (2) der planaren 
Lichtquelle der Erfindung, von der Seite der f luores zierenden 
Streuungsschicht (3) aus gesehen. 


<Abb.2> 

Ein Querschnitt eines Musters, wobei als planare Lichtquelle als 
Beispiel der vorliegenden Erfindung eine Hintergrundbeleuchtung 
einer Flussigkristall-Sichtanzeige verwendet wurde. 


<Legende der Zeichnungsnummern> 

1. blaue LED 

2 . Lichtdurchlafischeibe 

3 . f luoreszierende Streuungsschicht 

4 . Ref lexionsschicht 

5 . Lichtdif f usionsscheibe 

6. Streuungsref lexionsschicht 

7 . Al-Basis 


<Abb. 1> 


<Abb. 2> 


